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KRATAK SADRZAJ
Savremena stometologi]« podrsrumeva svc vecu ptinicnu svctlosno-
potimerirujucib restaurutivnili metctijalu. uz nngnzovnnjc kako kUIJveIJ-
cionalnih (lwIogcnih) leinpi tako i tchnoloski naprcdmjih svctlosnil: izvotn.
Cil] ovog rad« bio je da se spektiototomettijskom analizullJ utvuli stcpcn
apsorpcije svetlosnog ziecen]« sest koinpozitnih rcsteuretivnih meterijsl« i
da sc na OSllOVU spd..1raIIJe distribuciic spsorbovanc svctlosnc enetgi]c
procctii mogucnost izbote odgovarajllccg izvon, polimetizscionc svctlosti.
Kso meterijel u ovom istraiiveniu korisccno jc scsi kumpozitnih metcrijele:
Admira (VOGO), Admiru Flow (VOGO), Fi/tek P60 (3M), Helie. Progress
(Vivadent), Tetiic Geram (Vivadent) I Tctric Flow (Vivadent). Annlizitun-
[em dobijenih epsorcionib spckteru konstatovanu je cia.Ie epsorbuticu svil:
kou]: '~itnih metcrijslu bil« vilo blisk» «psorcionom maksinunnu iotoinici-
jetore A niorkinone (468 nm). Vredlwst «psorbsnce (%) u iunkciji tslnsnc
duZine (IJm) bile su: Admin! (99,47%). Filte): P60 (98,02%), Tctric Geram
(97,72%), Helie Progress (97,51%), Admire Flow' (96,21%) j Tcttic Flow
(94,21 %). Rczultat: spckttoiotomcttijske annlizc ukazliju d« visok stcpcii
npsorpcije svetlosnog zreccn]« tcstiranih meteiijsl« moie znacejno da utice
na kvnluct polimciirucionog process. odnostio 11n ptnvilen irbor svctlosnog
izvore za polimerizeciju.
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Uvod
Savremena stomatologija danas podrazumeva siroku
primenu svetlosno-polirnerizujucih restaurativnih materijala
sa izvanrednim estetskim i fizicko-hcmijskim karaktcristika-
ma. Medutim, za ostvarivanje dobrc adhezivne vczc ispuna i
tvrdih zubnih tkiva osim materijala, oblika kaviteta, tchnikc
kondieioniranja gledi i dentina, vrlo vazan faktor predstavlja
i kvalitet polimerizaeionog proccsa, Proces polimerizaeije
podrazumeva pobudivanje molekula kamforhinona (foroini-
cijator prisutan u smoli skoro svih kompozitnih rnaterijala),
koji u kombinaeiji sa akeeleratorom alifaticnim aminom
dovodi do stvaranja slobodnih radikala koji su vrlo reaktivni
i zapocinju proees polimerizaeije. Kao rezultat tog proeesa
dolazi do povezivanja monomera smo1c na mo1ckularnom
nivou i formiranja lanaea polimera i kopolimera, uglavnom
nakon izlaganja materijala svetlosti u trajanju izmeciu 20 i 40
sekundi.
Sam polimerizacioni proecs zavisi, pre svega, od inten-
ziteta svetlosne energije izvora', trajanja polimerizaeije' ali i
od sastava restaurativnog materijala. Na konvcrziju mono-
mera u kompozitnoj smoli utice organska komponenta
materijala, odnosno proeentualna zastupljenost TEGDMA
(trietilen glikol dimetakrilata) u kombinaeiji sa His GMA
(bisfenol-Avglicidil dimetakrilat), kao i odnos monofunkcio-
nalnog monomera prema bifunkeionalnom monorneru'.
Reakcija monornera, ipak, najvise zavisi od koneentraeije
fotoinicijatora polimerizaeionog procesa kamforhinona. Ova
hcmijska supstanca apsorbuje svetlosnu energiju talasnih
duzina izrncdu 430 i 500 nm sa apsorpcionim pikom na 468
nm, sto ukazuje na veoma usku prefcrencu talasnih duzina
angazovanih u polimerizaeionom procesu'. Emitovana svet-
lost talasnih duzina ispod 430 nm, oclnosno iznad 500 nm ne
dovodi do pobudivanja fotoinicijatora i u tom slucaju karn-
forhinon "ignoriiic" ove talasne duzine, sta ima za pos1edieu
nekvalitetnu polimerizaciju materijala, odnosno ncadekvatan
lspun. Osnovni razlog za to jc svetlosni izvor za polimeri-
zaeiju i Cinjenica da prilikom polimerizaeionog proeesa
dolazi do znacajnog rasipanja svetlosti zbog neorganske
komponente materijala (manje cestiee punila vise rasipaju
svetlost u poreetenju sa krupnijim cestieamay. Zbog toga
svetlosna energija teze proclire kroz kompozitne materijale u
cijem je sastavu velika kolicina malih cestiea punila te je
potrebna veea iradijansa (mWlem') svetlosnog izvora (gusti-
na snage izvora) iii duze vreme izlaganja svetlosti radi ostva-
rivanja adekvatnog stepena polimerizaeije matcrijala. U
skladu sa aktuelnim razvojem dentalnih tehnologija, poredStom Glas S, vol. 49, 2002. 25
konvencionalnih (halogenih), sve su prisutniji i novi svctlos-
ni izvori za polimerizaciju kao sto su plavc svctlosno emitu-
juce diode (LED light-emitting diode)', ksenonskc (plazma)
lampe' i argonski laseri', Ovi izvori imaju vecu iradijansu i sa
znatno kracim vremenom ekspozicije pri polimerizaciji ost-
varuju dobre efcktc. Takode trcba istaci da su distribucija
talasnih duzina angazovanih tokom iniciranja polimeriza-
cionog procesa i iradijansa svctlosnog izvora dye varijable
koje znacajno uticu na post-polimerizacijskc osobine rnateri-
jala'. Za neadekvatnu polimerizaciju koja rczultuje nczado-
voljavajucim performansarna materijala uzrok treba traziti i u
nepodudaranju spektralne distribucije izvora i apsorpcionog
maksimuma fotoinicijatora":",
Cilj ovog rada bio je da sc spektrofotometrijskom anal-
izom utvrde stepeni apsorpcije svetlosnog zraccnja sest
kompozitnih restaurativnih materijala, i da se dobijene mak-
simalne vrednosti apsorbanci uporede sa apsorpcionim mak-
simumom fotoinicijatora polimerizacionog procesa kam-
forhinona.
Slika 1. Semalskiprikazspcktroiotomctre
Figure 1. Schematic ofa spectrophotometer
Rezultati
Materijal i metod
Dobijeni rezultati spektrofotometrijske analize prikaza-
ni su u tabeli br. 2 i grafikonu I.
Table 2. Composite restorative materials absorbance (%) compared
to ubsotption maximum ofcamphorquinone (468nm)
Tebelu 2.Apsotbuncu (%) analiziranih kompozitnih materijala u
odnosu nn upsorpcioni meksimum ksmiorkinonu (468nm)
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Materijal
Admira Flow
Admira
Filtck P60
Helio Progress
Tetric Ccram
Tetric Flow
Kao materijal u ovim ispitivanjirna korisccno jc sest
kompozitnih restaurativnih materijala iz grupe svetlosno
polimerizujucih kompozita (tab. I). Za pripremu uzoraka za
spektrofotometrijsku analizu koriscena su mikroskopska
predmetna stakla. Na predmetna stakla rucnim instrumentom
(stornatoloska spatula) na povrsini 15 x 15 mm, naneti su
uzorci testiranih kompozitnih materijala u tankom sloju od
1,5 mm. Za svaki materijal korisccna su po tri uzorka. Anal-
iza apsorpcionih spektara kompozitnih materijala uradcna je
primenom spektrofotomctra (Varian Super Scan 3) (sl. I)
koji se koristi kao instrument za merenje transmisije odnosno
apsorpcije elektromagnetnog zracenja u funkciji odredene
talasne duzine, Apsorpcioni spektar svakog testiranog mater-
ijala definisan je merenjern intenziteta svetlosti koji je dos-
pea do detektora bez prolaska kroz uzorak i poredenjern tc
vrednosti sa intcnzitetom svetlosti koja je stigla do dctektora
nakon prolaska kroz uzorak.
Tubclu l. Analiziranikompozitni testsututivnimetcrijuti
Table l. Composite restorative materials analyzed
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Kompozitni materijali Proizvodac
Admira Flow
Admira
Filtek P60
Helio Progress
Tetrie Ceram
Tetrie Flow
VOCO GmbH - Dental Produkte
VOCO GmbH - Dental Produkte
3M Dental Products
Ivoclar- Vivadent
Ivoclar - Vivadent
Ivoclar - Vivadent
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Grafikon 1. Apsorbencs (%) analiziranih kompzitnih materijala 11tunkciji
tsleslne dtriinc (nm)
Gmph 1.Absorbance (%) ofcompositeresins in relationship to wavelength
(nm)26
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zapaziti da je
apsorbanca testiranih kompozitnih materijala bila vrlo
bliska apsorpcionom maksimumu fotoinicijatora kamforhi-
nona. Najblize vrednosti apsorpcionom maksimumu,
odnosno najveci stepen apsorpcije svetlosnog zracenja
pokazali su kompozitni rnatcrijali Admira (99,47 %) i Filtek
P60 (98,2 %), potorn Tetric Ceram (97,72 %) i Helio
Progress (97,51 %), dokje nesto slabija apsorpcija zabelezena
kod tecnih kompozitnih materijala Admira Flow (96,21 %) i
Tetric Flow (94,21 %).
Diskusija
Spektrofotometrijska analiza predstavlja vrlo pouzdan
metod odredivanja stepena apsorpcije svetlosne energije
kornpozitnoh materijala u funkciji odredene talasne duzinc.
Stepen apsorpcije (apsorbanca) podrazumeva stepen interak-
eije uzorka sa zracenjern (transmisija iii apsorpcija), a
odreduje se merenjem intenziteta svetlosti koja pada na uzo-
rak i transmitovane svetlosti",
Odredivanje apsorpcionog spektra cvrstog uzorka, gde
spadaju i kompozitni restaurativni materijali, bilo je mcguce
sprovesti zahvaljujuci cinjenici da kompozitne srnolc pred-
stavljaju aktivne opticke komponente koje sadrze ccsticc
razlicitih velicina (punilo) i koje uzrokuju rasipanje svetlosti.
Stepen apsorpcije svetlosne energijc restaurativnih kornpozit-
nih materijala zavisi ad procentualnog odnosa neorganske i
organske komponente rnaterijala", velicine ccstica punila'
kao i njihovog oblika 14.
Dobijeni rezultati ovih ispitivanja su pokazali da je
apsorbanca analiziranih kompozitnih materijala bila dosta
ujednacena i vrlo bliska apsorpcionionom maksimumu
fotoinicijatora polimerizacije kamforhinonu (468 nm).
Obzirom da stepen apsorpcije svetlosnog zracenja znacajno
zavisi od sastavnih komponenti materijala, ova ujednacenost
bi se mogla objasniti time da su restaurativni materijali testi-
rani u istim uslovima a bili su slicnog sastava neorganske
komponente, odnosno, slicnih velicina cestica. Najveci ste-
pen apsorpcije pokazali su restaurativni materijali Admira i
Filtek P60. Poznato jc da materijal iz grupe ormocera Admi-
ra sadrzi 56 % zapreminski neorganskih cestica prosecne
velicine 0,7 urn, dok je Filtek P60 hibridni kompozit sa
makropunilom (prosecna velicina cestica 0,6 urn) i zapre-
minskom zastupljenoscu punila od 61 %. Neznatno slabiji
stepen apsorpcije pokazali su Tetric Ceram i Helio Progress.
Razlog bi mogla biti cmjenica sto Tetric Ceram pripada
grupi srednje punjenih hibridnih kompozita (sa punilom od
50 % zapreminski) i prosecnorn vclicinorn cestica od 0,7
urn, a Helio Progress grupi aglornerisanih kompozita sa
mikropunilorn (zaprerninskim sadrzajcrn punila od 64%) i
prosecnom velicinorn cestica od 0,04 urn, Nesto rnanje vred-
nosti apsorbance pokazali su tecni kornpoziti Tetric Flow i
Admira Flow. avo bi se moglo objasniti slicnim procentual-
nim vrednostima punila (68%) i slicnirn ali dosta manjim
vrednostima velicina cestica punila u odnosu na kompozite
sa makropunilom.
Stometoloski gJasnik Sibijc
Visoke vrednosti apsorbance kad Admire, Filtek-a P60
i Tetric Cerarn-a u ovim istrazivanjirna su u saglasnosti sa
nalazima Kawaguchi-a i saradnika' i Vanherle-a i saradnika"
koji ukazuju da materijali sa krupnijim cesticama i manjim
zapreminskim sadrzajern punila bolje apsorbuju, odnosno
uzrokuju manje rasipanje svetlosti.
Sa druge strane Helio Progress, predstavnik kompozit-
nih materijala sa mikropunilom takode je pokazao visok pro-
cenat apsorpcije svetlosne energije. Medutim za visoke vred-
nosh apsorbance kod ovog restaurativnog matertijala odgovo-
ran je veci procenat punila (64%) koji otezava prodor svet-
losti kroz materijal".
Manji stepen apsorpcije uocen kod tecnih kompozitnih
materijala mogao bi se objasniti visokim procentom punila,
ali i dosta malim ccsticama punila koje zahtevaju vecu iradi-
jansu svetlosnog izvora":".
Poznato je takode da je stepen apsorpcije svetlosnog
zracenja vrlo znacajan faktor u procesu polimerizacije. Ste-
pen apsorpcije znacajno zavisi od odnosa punila i organske
kornponente rnaterijala". Potvrdeno je da vcci procenat puni-
la otezava prodor svctlosti kroz materijal i time sprecava ini-
ciranje, odnosno negativno utice na kompletan tok polimer-
izacionag procesa. Osim toga i oblik neorganskih cestica
punila kompozitnog materijala takode rnoze imati uticaj na
prodor svetlosti i konacnu polimerizaciju. Prilikom prolaska
svetlosti kroz materijal, (zbog njegovog sastava), dolazi do
rasipanja svetlosnog zraka pod odredenim uglom, koji
uglavnom zavisi od oblika i velicine cestica, avo dovodi do
slabljenja gustine i smanjenja inicijalnog efekta polimeriza-
cione svetlosti, posebno u dubljim slojevima kompozita koji
nisu u direktnom kontaktu sa svetlosnorn energijom. Gener-
alno se smatra ciaje pojava rasipanja svetlosnog zraka mnogo
manja ked materijala gcle neorgansko punilo cine cestice
sfericnog oblika nego kod materijala sa veoma malim cesti-
cama punila", Nalazi Stansbury-a i sar. kao i Patel-a i sar.
ukazuju na znacaj poklapanja refraktivnog indeksa izmedu
organskog matriksa i punila racli sticanja uslova za cfikasnu
transmisiju svetlosti i potvrduju da sc svetlosno-aktivirajuci
restaurativni materijali ponasaju kao aktivne opticke kompo-
nente tokom polimerizacionog procesa" 16.
U svakodnevnoj praksi najcesce korisceni konven-
cionalni svetlosni izvori (halogene lampe) produkuju belu
svetlost koja se, posebnim filterima, oslobada nezeljenih
talasnih duzina te se cmituje playa svetlost vidljivog spektra
sa talasnim duzinama u rasponu od 410-500 nm. Potvrdeno
je da halogcni polimerizacioni izvori cesto ne obezbeduju
propisane talasne duzine, oclnosno nisu u mogucnosti da ini-
ciraju i obezbede pravilan proces polimerizacije kompozi-
tnog materijala",
Na kvalitet polimerizacije osim sastava kompozitnog
materijala, znacajno uticu i vremenski intervali ekspozicija.
Svetlosni izvori se razlikuju po iradijansi i spektralnoj dis-
tribuciji produkovane svetlosne energije. Trenutno najsnazni-
ji konveneionalni halogeni izvori poseduju iradijansu od oko
600 mW/cm' dok se za ksenonske izvore te vreclnosti krecuStOlnGlus S, vol. 49,2002.
od 1000 mW/cm' i vise sto znaci da halogena lampa
obezbeciuje upola slabiju svetlost za polimerizaeiju.
Drugi aktuclni svetlosni izvor, argonski laser, takocie
ostvaruje iradijansc prcko 1000 mW/em2 i time obczbcdujc
bolji kvalitet polimerizaeije. Nalazi mnogih istrazivaca
potvrdili su cia ovako snazni svctlosni izvori zahtevaju krace
vremenske intervale ekspozieije u trajanju od 5 do 10 sc-
kundi":":", Tako argonski laser koji prcdstavlja rnonohro-
matski izvor svetlosti sa veoma uskim rasponom talasnih
duzina (42 nrn) angazovanih u proccsu fotoinieijaeije
polimerizacionog proccsa omogucava uspesnu polimcrizacija
materijala u roku od nckoliko sekundi".
Tehnoloski najnoviji svctlosni izvori; plave svetlosno-
emitujuce diode (LED) sa iradijansom ocl400 mW/cm' prcd-
stavljaju nov kvalitet u polimerizacionom proeesu. Nairne,
ovi LED svetlosni izvori sa upola manjom iradijansom
(oclgovaraju halogenom izvoru ocl 800 mWzcrrr') obezbeduju
znatno brzu i efikasniju polimerizaciju materijala. Ovo se
objasnjava cinjenicom da se kocl plavih dioda (LED) u rcgiji
talasnih duzina izmedu 410 i 500 nm produkuje 70% iracli-
janse halogenog izvora", To znaci cia je vecini halogenih
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ABSORPTIONSPECTAR OF SIX COMPOSITE RESINSANALYZED
BY USING A SPEC1ROPHOTOMETER
SUMMARY
The dental profession increase utilization oflight-curable restorative
materials nowadays. Conventional halogen light sources with newly devel-
oped, high-tech light activating units arc simultaneously present in modem
dentistry. The present study was conducted in order to characterize the
degree of light irredietion absorption, and according to absorbed energy
spectral distribution estimate the opportunity for application of the most
compatible polymerization light source. As a material in this work six com-
posite resins were tested: Admits (VOCO), Admire Flow (VOCO), Filtek
P60 (3M), Helio Progress (Vivadent), Tetric Ceram (Vivadent) and Tctric
Flow (Vivadent). Absorption spectra anelysis pointed out the absorbance
values ofall tested composite resin materials were very close to ebsortion
peak of Cempborquinone (468 mn). The most similar absorbance values
(%) in relationship to wavelenght (run) in comparasion to Csmphorouinonc
absorption maximum were as follows: 99,47 % for Admire; 98,02 % for Fil-
tee P60; 97,72 % for Tetric Ceram; 97,51 % for Helie Progress, and il bit
smaller values were found for Admire Flow (96,21 %J and for Tetric Flow
(94,21 %). The results in this analysis which was done by using a spec-
tropbometer pointed out high degree absorption oflight for tested materials
could have significant influence on polymerization process, and also on
proper choice ofpolymerization light source.
Keywords: composite restorative resin, absmption spec1rWn, Camphorquinone
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